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 要  旨 
一般的な機械システムのダイナミクスは，2 階行列微分方程式で記述される．そのうち，ダイ
ナミクスの係数行列が時間変動しないものを線形時不変システム，時間変動するものを線形時変
システムと呼ぶ．本論文では，線形時変システムを扱う． 
 線形時変システムの具体例としてロケットが挙げられる．ロケットは，推進剤の消費によって
質量が時間とともに減少する．このように質量などのパラメータが大きく変化するシステムにお
いて，より正確で高精度な制御を行うためには時変システムとして扱うことが自然であると言え
るだろう．しかし，時変システムでは安定性や最適制御に関する研究が十分になされていない． 
 本論文では，線形時不変システムの安定化条件を線形時変システムに拡張する．線形時不変シ
ステムでは，係数行列の対称性を利用するシステムの安定化手法が広く知られている．そのひと
つにアクチュエータとセンサを同位置，同方向に配置させ，変位と速度のネガティブ・フィード
バックを施す DVDFB (Direct Velocity and Displacement Feedback)制御がある．DVDFB 制御
では，システムや制御のパラメータの不確かさに対して閉ループ系のロバスト安定性が常に保証
されるため，機械システムの制御に有効である．本論文では，このような非パラメトリックなロ
バスト安定化条件を線形時変システムに適用する． 
 また，よりよい応答特性を実現するための最適化を試みる．従来の時変システムに対する最適
制御問題では，Riccati 微分方程式を逆時間方向に解き，求まった解を用いて順時間方向に計算を
行い，応答を求める手法が一般的である．この手法では，解析解を得られない，膨大な計算量が
要求される，といった問題が存在する．これに対して本論文では，あらかじめ DVDFB 制御器の
構造を与えておき，それが最適制御となるような評価関数の存在を後に示す．これは，最適レギ
ュレータの逆問題的アプローチによる制御系設計手法である．本手法では Riccati 微分方程式を
解くことなくゲインを決定することができる．そのうえ，DVDFB 制御の特性を効果的に活用す
ることができる． 
 提案する最適制御系設計手法の有効性を，機体の質量や揚力が時間変動するロケットの姿勢制
御モデルを用いた数値シミュレーションにより検証する． 
 
